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FÖRORD  
För ett år sedan köpte jag en pulsmätare som använde Bluetooth -tekniken. Efter en tids 
användning märkte jag att mätaren har stora problem med livslängden på batteriet, då 
det tog slut redan på några timmar. Jag blev intresserad i hur jag ska lösa problemet och 
fann att det har kommit många nya, mera energisnåla teknologier på marknaden. En av 
dessa nykomlingar var en Bluetooth Smart -pulsmätare från Polar som lovade flera års 
batteriliv. 
1 INLEDNING 
Mitt arbete handlar om Bluetooth Low Energy-tekniken som har dykt upp på 
marknaden under senaste år. Jag tar upp tekniken bakom Bluetooth Low Energy och 
dess användning. Dessutom gör jag en jämförelse mellan klassisk Bluetooth och 
Bluetooth Low Energy. 
1.1 Bakgrund 
Bluetooth har varit på marknaden redan i över tio år. Meningen med dess utveckling var 
att skapa trådlös kommunikation över korta avstånd som skulle vara energisnål. Första 
telefonen med Bluetooth kom på marknaden år 2000. År 2012 såldes 2 miljarder 
apparater med stöd för Bluetooth. 
 
Bluetooth 4.0 är den senaste versionen i serien. Den inför en ny egenskap som heter 
Bluetooth Low Energy(BLE). BLE är riktad för trådlösa apparater som har behov för 
lägre latens och energiförbrukning. Exempel på sådana apparater är sensorer som samlar 
in någon sorts data, exempelvis från en pulsmätare eller golfklubba. 
 
 
1.2 Syfte och mål 
Syftet med arbetet är att utreda hur Bluetooth Low Energy fungerar och hur den skiljer 
sig från vanliga Bluetooth. Dessutom vill jag ta reda på hur den redan används i olika 
  
industrier, och få en inblick på vad som är på kommandet. En annan viktig aspekt är 
säkerheten, hurdana säkerhetsbrister har BLE-teknologin? Dessutom är jag intresserad 
av marknaden, vilka produkter det finns och vad som är på kommandet. 
1.3 Avgränsningar 
Jag tar inte in på andra trådlösa överföringstekniker utanför Bluetooth. Jag tänker heller 
inte fördjupa mig i det tekniska och elektroniska, utan går mera in på hur BLE-tekniken 
fungerar allmän nivå. 
1.4 Metoder 
Jag baserar mitt arbete på litteraturstudier inom ämnet och olika internetsidor som 
berättar om olika produkter. 
1.5 Förkortningar 
BLE  Bluetooth Low Energy 
SIG  Special Interest Group 
GAP  Generic Access Profile 
ATT  Attribute protocol  
L2CAP Logical Link Control and Adaption protocol 
HCI  Host Controller Interferance 
GFSK  Gaussian Frequency Shift Keying 
SMP  Security Manager Protocol 
NFC  Near Field Communication 
 
Interoperabilitet Förmågan för olika system att kommunicera med varandra 
  
2 BLUETOOTH 
 
Figur 1. Bluetooth Logo (Bluetooth SIG, 2013) 
 
Bluetooth är en trådlös kommunikationsteknik som kommunicerar mellan olika 
apparater/enheter.  BLE står för Bluetooth Low Energy och är den nyaste egenskapen i 
Bluetooth v4.0. Bluetooth SIG säger att nyckelgenskaparna för BLE är; låg  
energikonsumtion, låga kostnader, bra interoperabilitet och längre räckvidd.  
 
Den är gjord för små sensorer som använder plattcellsbatterier. Enligt Bluetooth SIG är 
marknaden för BLE-tekniken är hälsovårds-, idrotts- och fitness-, säkerhets- och 
hemunderhållningsbranschen. En pulsmätare som är BLE kompatibel kan ha en 
batterilivslängd på mera än ett år. (Bluetooth SIG, 2013a) 
2.1 Historia bakom Bluetooth 
Bluetooth grundades av företaget Ericsson år 1994. Det var meningen att skapa en 
trådlös överföringsteknik som skulle vara billig och tillräckligt energisnål för att kunna 
användas i mobila apparater. År 1998 bildades Bluetooth SIG (Special Interest Group) 
av fem stora företag: Ericsson, Nokia, IBM, Intel och Toshiba. Deras uppgift var att 
skapa trådlös teknik för mobila marknaden som skulle vara licensfri. (Keskinen, 2008) 
 
År 1996 i Lund, Sverige, under ett möte med flera företag som ville utveckla en trådlös 
teknik, gav Intel förslag att ge kodnamnet Bluetooth, och senare bestämma ett formellt 
namn för tekniken. Bluetooth kommer från den andra kungen i Danmark, Kung Harald 
Blåtand, som var känd för att förena Skandinavien. (Kardach, 2008) 
 
  
2.1.1 Historia bakom Bluetooth Low Energy 
Nokia började år 2001 utforska (Nokia, 2011) , en trådlös teknik som skulle vara väldigt 
energisnål för korta avstånd för små apparater som går på plattcellsbatterier.  Nokia 
kallade tekniken för Wibree. År 2007 tog Bluetooth SIG (Special Interest Group) över 
tekniken och bytte namnet till Ultra Low Power Bluetooth. (Reynolds, 2007) 
 
År 2010 blev BLE implementerat i Bluetooth kärnspecifikation v 4.0. År 2011 började 
man utveckla produkter med denna teknik och de första telefoner ha med Bluetooth 
Smart Ready kom ut senare 2011. (Bluetooth SIG, 2013a) 
2.2 Bluetooth SIG 
Bluetooth SIG är en internationell förening som består av 18 000 medlemmar. 
Medlemmarna är olika ledande företag inom elektronik som vill utveckla och använda 
Bluetooth tekniken. Bluetooth SIG övervakar Bluetooth-standardens utveckling, 
licensering av teknologin samt marknadsföring av teknologin och dess varumärke. Det 
finns flera kontor runt om världen och växande personal inom marknadsföring, teknik 
och verksamhet proffs. (Bluetooth SIG, 2013b) 
 
Företag kan gratis komma med i Bluetooth SIG där man då kan använda teknologin i 
egna produkter och använda Bluetooth logon för att marknadsföra produkterna. Tack 
vare att det är gratis och interoperabiliteten är god för att skapa produkter så har 
Bluetooth utvecklats och blivit en av mest kända trådlösa överföringstekniker.  
(Bluetooth SIG, 2013c) 
 
Om man vill vara med och utveckla Bluetooth teknologin så finns de också betalt 
medlemskap. Betalt medlemskap ger också andra förmåner så som exklusiva fördelar 
för marknadsundersökningar från ABI Research. (Bluetooth SIG, 2013c) 
 
 
  
2.3 Tekniken bakom Bluetooth 4.0 
Bluetooth 4.0 har inbyggt klassisk Bluetooth, Bluetooth High Speed och Bluetooth Low 
Energy – protokollen (Nikki Juha, 2012). Klassisk Bluetooth, vilket den började kallas 
när version 4.0 kom ut, är ursprungliga protokollet i Bluetooth, nuvarande versionen är 
Bluetooth 2.1+EDR. (connectBlue, 2013) 
 
Bluetooth +HS (High Speed) kom ut i Bluetooth version 3.0  och teoretiska 
dataöverföringen är 24 Mbit/s. Den använder sig av klassisk Bluetooth i anslutningen 
och överföringen av data med hjälp av 802.11, som är en samling på standarder för 
trådlösa lokala nätverk (WLAN). Bluetooth 3.0 apparater utan slutändelsen HS, stöder 
inte High Speed men använder kärnspecifikationen version 3.0. (Wikipedia, 2013a) 
 
Bluetooth Low Energy är det nyaste protokollet vilken kom med i Bluetooth 4.0 
versionen. Det betyder att BLE protokollen inte är kompatibel med Bluetooth 3.0 eller 
äldre versioner. 
2.4 Tekniken bakom Bluetooth Low Energy 
BLE liknar klassisk Bluetooth i sina egenskaper, men den stora skillnaden kommer från 
förenklade protokollstacken. 
2.4.1 Frekvensområde 
 
Figur 2 BLE frekvenskanalerna(digikey.com) 
  
BLE opererar på 2,4 GHz ISM frekvensband och den har 40 olika Radiofrekvens 
kanaler med 2 MHz mellanrum, som man ser i figur 2. Kanalerna 37, 38, 39 är 
annonseringskanalerna, figur 2, vilka inte överlappar med de vanligaste WiFi-kanalerna.  
 
BLE radiofrekvenskanaler finns de två olika typer; annonseringskanaler och 
datakanaler. Annonseringskanaler är menade för att upptäcka apparaterna, göra en 
förbindelse och överföring av broadcasting. Datakanaler är igen avsedda för 
dubbelriktad kommunikation mellan anslutna apparater. 
Tre kanaler är avsedda för annonsering, kanalerna opererar i mittfrekvenser för att 
undvika överlappning med Wi-Fi kanaler 1,6 och 11, vilka används i flera länder.  (Carl 
Gomez, 2012) 
2.4.2 Överblick över BLE protokollstacken 
 
Figur 3 Bluetooth protokollstack (Carles Gomez, 2012) 
 
En protokollstack har flera protokollager och varje protokoll har egna regler. 
Individuella protokoll brukar ha en enkel uppgift och därför skiljer man åt lagren för en 
lättare utveckling. (Wikipedia, 2013b) 
  
Lägre nivåns protokoll sköter om den fysiska interaktionen, i Bluetooth tekniken 
betyder det med kommunicering över radiofrekvenser och detta även kallas för 
kontrollern. Detta underkapitel kommer att behandla om BLE protokollen. 
  
 
BLE protokollstacken består av två huvuddelar, styrande och mottagande del. Den 
styrande delen består av fysiska lager och länk lager. Styrande delen är ett krets med en 
integrerad radio. Mottagardelen körs av en applikationsprosessor och består av sex 
protokoll, dessa är Logiska Länk kontroll och Anpassnings protokoll(L2CAP), Attribut 
protokoll(ATT), Allmän Åtkomst profil(GAP). Kommunikationen mellan styrande och 
mottagande del är standardiserad som gränssnittet för värdstyrenheter (HCI). Sista 
protokollet är applikationslager och den hörs inte till Bluetooth egen specifikation. Den 
skiljer sig mellan olika produkter. (Carles Gomez, 2012) 
Olika produkter kan ha egna applikationslager  
 
Fysiskt lager sköter om att sända och motta bitar. Överföringen opereras över 37 
datakanaler. Fysiskt lager använder sig av en adaptiv frekvenshoppningsmekanism 
ovanpå datakanalerna. Alla kanaler använder Gaussian Frequency Shift Keying (GFSK) 
modulation vilken opererar i 2.4 GHz frekvensband. (Carles Gomez, 2012) 
GFSK modulationen i fysiska skiktet har ett index på 0,5, vilket ger bättre räckvidd än 
klassisk Bluetooth. Den använder också färre annonseringskanaler. Detta leder till 
mindre energikonsumtion och minskar på anslutningstiden.(Heydon, 2011) 
 
 
  
 
Figur 4 Länk lagret:ns olika tillstånd (Nordic Semiconductor, 2010) 
 
Länklager sköter om fysiska skiktets radiokommunikation, sekvensen, tidpunkten av 
sändningen och mottagande. Figur 4 ovanför berättar vilka tillstånd länklager har; 
väntetillstånd, annonseringstillstånd, skanningstillstånd, anslutningstillstånd, 
initieringstillstånd. (Nikki Juha, 2012) 
 
Väntetillstånd betyder att man väntar på anslutning. Annonseringstillstånd betyder att 
man är redo att ansluta. Skanningstillstånd betyder igen att man söker efter apparater 
som är i annonseringstillstånd. Initieringstillstånd är när apparaten ansluter till en 
apparat som är i annonseringstillstånd. Apparaten vilken är annonseringstillstånd är slav 
och initieringstillstånd apparat är värde. Anslutningstillstånd är när båda apparater är 
anslutna med sinsemellan. Datapaketets överföring skickas i annonseringstillstånd. 
Apparater som är i annonseringstillstånd är slavar och värdet är i skanningstillstånd.  
 
Slaven är i föreinställt vänteläge för att spara energiförbrukning och vaknar regelbundet 
för att lyssna på möjliga paket från värden. Värdenigen bestämmer instanserna när 
slaven ska lyssna. I en anslutningshändelse så överförs alla paket i samma 
frekvenskanal. Varje anslutning börjar med det att värden skickar en paket till slaven 
  
och om slaven får paketet så måste den skicka en respons. Om värden får paket så 
behöver den inte skicka respons till slaven. (Gomez, 2012) 
 
Logical Link Controll and Adaption Protocoll (L2CAP) multiplexerar signalen från 
högre protokoll lagrarna, ATT, SMP och länklager. Vissa högre lager använder paket 
med en större storlek än BLE styrande delen kan arbeta med, så paketen måste vara 
uppdelad i flera datadelar för att gå ner i stacken. (Gomez, 2012) 
 
Attribute Protocol (ATT) i Figur 2, är ovanpå L2CAP, definierar kommunikationen 
mellan apparaterna vem som är servern och klienten. Servern upprätthåller vissa 
attributer. En attribut är en datastruktur som sparar informationen och den hanteras av 
Generic Attribute Profile (GATT), som är protokollet ovanpå ATT. Apparaten som 
innehåller informationen om attributen är servern. En klient kan också skicka 
kommandon till servern för att kunna skriva attributens värden. (Gomez, 2012) 
 
Generic Attribute Profile (GATT) definierar ramverket som använder ATT för att 
upptäcka tjänster, växlar dess karaktärer mellan apparaterna. Tjänster är samlingar av 
egenskaper och relationer till andra tjänster som kapslar beteende av en del av en enhet. 
Karaktärerna är en serie av data som innehåller värde och egenskap. (Gomez, 2012) 
 
Security Manager Protocol(SMP) sköter om krypteringen och dekrypteringen. När 
anslutnings görs med annan apparat så generar man först en temporär nyckel och efter 
krypterad anslutning så skickar man en långvarig nyckel som är 128-bits nyckel som ger 
mera säkerhet.(Carles Gomez, 2012) 
 
Generic Access Profile(GAP) specificerar apparatens roller, lägen och proceduren för 
upptäckande av apparater och tjänster, hantering av anslutningen och säkerhet. GAP 
definierar fyra roller med specifika krav för underliggande kontrollern: utsändaren, 
övervakaren, yttre och centrala. En apparat i rollen utsändare skickar bara utsänder data 
via annonseringskanalerna och stöder inte anslutning av andra apparater. Övervakarens 
  
roll kompletterar utsändaren, de vill säga, dess mål är att ta emot datasändning av 
utsändaren. (Gomez, 2012) 
 
Vissa program kan ha nytta att återanvända gemensamma funktioner så att ytterligare 
profiler går att byggas ovanpå GAP. Applikationens profil, vilka Bluetooth SIG också 
arbetar på, stöder interoperabilitet med olika apparater och tillverkare. (Gomez, 2012) 
 
2.4.3 Nätverkstopologi 
 
Figur 5 Stjärntopologi, vilket Bluetooth utnyttjar (Wikipedia, 2013e) 
 
Ett nätverk som har flera slavar och en värd, kallas för piconet, följer en 
stjärntopologi(Figur 5). BLE stöder nu för tillfället bara en piconet(Gomez, 2012). 
Klassisk Bluetooth kan ha flera piconet, som kallas för scatternet. I BLE-tekniken måste 
slaven vara ansluten till en värd, så slavar kan inte vara anslutna mellan varandra. BLE 
använder 32 bitars adresser så det är teoretiskt möjligt att ha 2
32 
apparater anslutna. 
Praktiskt sätt är det omöjligt p.g.a. flera olika skäl. I Gomez undersökning kommer han 
fram att beroende av slavens latens och anslutningsintervaller så är det möjligt att ha 
från 2 till 5917 slavar anslutna till värd. Dessutom använder man i telefoner ofta samma 
2,4 GHz antenn, klassisk Bluetooth och WiFi-stack, vilket leder till mindre möjliga 
samtidiga BLE anslutningar.(Gomez, 2012)(Bluetooth, 2013a) 
3 JÄMFÖRELSE MED KLASSISK BLUETOOTH 
 
  
Tabell 1. Jämförelse mellan två olika protokoll i Bluetooth (Bluegiga.com, 2011) 
 
3.1 Energikonsumtionen 
BLE ligger största delen av tiden i vänteläge, då toppen för energiförbrukningen ligger 
på cirka. 15 mA, beroende på krets.  Dess genomsnittliga strömförbrukning ligger på 1 
µA.(Rolf Nilsson, 2012) 
 
BLE-tekniken skannar tre annonseringskanaler för att hitta andra apparater, vilket sker 
på 0,6-1,2 ms. Den klassisk Bluetooth-radion är tvungen att ständigt gå igenom 32 
kanaler, vilket tar 22,5 ms per gång. Denna metod minskar alltså energiförbrukningen 
ungefär 10 till 20 gånger jämfört med den klassisk Bluetooth-tekniken. (John Donovan, 
2012) 
 
  
3.2 Överföringshastighet 
Som man ser i Figur 6, har BLE-tekniken en symbolhastighet på 1 Mbit/s medan 
klassisk Bluetooth har 3 Mbit/s. Symbolhastigheten beskriver överföringshastigheten 
för signalen längs en särskild förbindelse (Adams, 2013). Detta berättar dock ingenting 
om applikationsskiktets överföringshastighet. Den teoretiska maxkapaciteten för BLE är 
236 kbit/s (Gomez, 2012), när klassisk Bluetooth har 2,1 Mbit/s. 
 
I undersökningen som gjordes av Gomez experimenterade man med en CC2540 -krets, 
vars högsta dataöverföringshastighet man ville ta reda på. Man programmerade slaven 
att skicka 4 meddelanden per anslutningsintervall, som är det högsta möjliga med 
protokollstacket som används i CC2540. Anslutningsintervallet var 7,5 ms, som är det 
minsta möjliga. Chipens högsta kapacitet för varje meddelande är 20 byte. 
Experimentets gjordes med 1000 anslutningar. Den högsta överföringshastigheten via 
applikationsskiktet var 58,48 kbit/s. (Gomez, 2012) 
3.3 Responstid 
BLE skickar små datapaket med kort fördröjning. Totala latensen ligger oftast på 
mindre än 6 ms och kan gå ända ner till 3 ms. Klassisk Bluetooths latens ligger på minst 
100 ms. (Zanchi, 2012) 
3.4 Räckvidd 
Klassisk Bluetooth har oftast en räckvidd på 1-100 m beroende på energiklassen. Det 
finns tre olika radioklasser, 1 till 3, varav den tredje har den minsta räckvidden. Den 
vanligaste radioklassen är 2, som sänder med 2,5 mW:s styrka och dess räckvidd är 
cirka 10 meter.  (Bluetooth SIG, 2013e)  
 
Bluetooth Low Energy är inte indelad i olika radioklasser, istället använder man sig av 
ökad modulation som kan öka räckvidden till över 100 meter. Detta kan vara bra 
inomhus när längre räckvidd behövs.(Bluetooth SIG, 2013f) 
  
3.5 Reliabilitet 
BLE ärver från klassisk Bluetooth den adaptiva frekvenshoppnings-tekniken som ger en 
säker dataöverföring som kan användas i tuffa industriella miljöer där det kan finnas 
mycket störningar. BLE-tekniken använder 40 2-MHz breda kanaler när klassisk 
Bluetooth använder 79 kanaler med bredden 1 MHz. P.g.a. färre kanaler i BLE kan man 
tillverka enklare och billigare radiokretsar.(Rolf Nilsson, 2013) 
 
3.6 Datanätet 
BLE kan ha många slavar i sin piconet, se kapitel 2.4.3, till skillnad med Klassisk 
Bluetooth, som har maximalt 7 slavar i sin piconet. Klassisk Bluetooth kan dock ha 
ännu 248 passiva slavar som lyssnar efter synkronisering av värdet. Värden i annan 
piconet kan bli slav för en annan piconets värd. (Zacharias, 2010) 
 
4 SÄKERHET 
När två Bluetooth -apparater vill kommunicera med varandra autentiserar dessa med 
varandra och inrättar en gemensam krypteringsnyckel. Nyckeln håller 
kommunikationen mellan enheterna hemlig. Denna process för anslutningen i Bluetooth 
4.0 kallas för Secure Simple Pairing (SSP). Det finns två olika säkerhetsmål vilka man 
vill uppnå med detta, skydd mot passiv avlyssning och skydd mot man in the middle 
(MITM) attacker. SSP använder sig av Elliptic Curve Diffie Hellman (ECDH) -publik 
krypteringsnyckel som skydd mot passiv avlyssning. (Sandhya, 2012) 
4.1 Man in the Middle 
När en användare vill ansluta sin apparat till en annan, kan det hända att man ansluter 
sin apparat till en tredje part utan att märka det. Tredje parten skickar då informationen 
mellan dessa andra apparater och användaren märker inga konstigheter. All information 
som rör sig mellan enheterna avslöjas då för denna tredje part. För att undvika denna 
  
säkerhetsrisk kan man använda sig av passkey entry och Out-of-band -modellen. 
(Sandhya, 2012) 
4.2 Anslutningsmetoder 
Jag går igenom Bluetooth LE:s olika metoder för anslutning mellan apparater och hur 
krypteringen sker. Anslutningen är största riskmomenten eftersom informationen inte är 
krypterad. (Sandhya, 2012) 
4.2.1 Just Works 
Denna anslutningsmetod används när apparaten inte har möjlighet att visa eller skriva in 
6 siffror. Då använder anslutningen sifferjämförelseprotokoll och användaren 
godkänner anslutningen. Denna metod skyddar mot passiva avlyssnare men inte mot 
MITM attack. (Sandhya, 2012) 
4.2.2 Out of Band 
Denna anslutningsmetod använder en annan teknologi än Bluetooth för att ansluta 
apparaterna sinsemellan. Här skickas krypteringsinformationen vid anslutningen. För att 
vara säker måste out-of-band -metoden skilja säkerhetsfunktionerna ifrån Bluetooths 
egna säkerhetsfunktioner. Out-of-band är bra att motstå MITM attacker. (Sandhya, 
2012) 
En sådan out-of-band metod kan vara exempelvis Near Field Communication(NFC). 
När två NFC-apparater rör varandra frågas det ifall du vill ansluta apparateren med den 
andra. När användaren accepterar anslutningen utbyter apparaterna långvarig 
krypteringsnyckel och apparaterns adress med varandra. (Bluetooth SIG, 2006) 
4.2.3 Passkey entry 
Passkey Entry -modellen används när ena apparaten har möjlighet att skriva in koden, 
men inte att visa den. När den andra apparaten har möjlighet och visa koden. 
Användaren ser 6 siffror på apparaten, därefter matas dessa på andra apparaten för att få 
en lyckad anslutning. (Sandhya, 2012) 
  
 
Just works och passkey entry har ingen säkerhet för passiv avlyssning. Detta p.g.a. att 
SSP använder Elliptic Curve Diffie Helman medan BLE inte gör det. (Sandhya, 2012) 
5 ANVÄNDNINGSOMRÅDEN OCH MARKNADEN 
5.1 Bluetooth Smart -märken 
 
Figur 7. Märkena berättar om produkternas kompatibilitet med varandra. (Bluetooth SIG, 2013) 
 
Bluetooth SIG har skapat märken för att underlätta kundens val av kompatibla 
apparater. Bluetooth 4.0 har två skilda anslutningsmodeller, en för lågenergi-
anslutningar och en för klassisk Bluetooth-anslutningar. För att kunden ska kunna skilja 
åt dessa har man skapat nya märken, Bluetooth Smart och Smart Ready (Fig. 7). 
Apparater med Smart Ready –märket stöder båda anslutningsmodellerna. (Bluetooth 
SIG, 2013g) 
5.1.1 Bluetooth Smart 
På högra sidan av Figur 6 ser man märket för Bluetooth Smart -apparater som är 
apparater av typen sensor. Ett exempel är pulsmätare som skickar bara lite information 
och energiförbrukningen går på knappcellsbatterier. Dessa har inbyggt single-mode 
Bluetooth 4.0 -radio som också kallas för lågenergiradio. En Bluetooth Smart -apparat 
  
måste anslutas med en annan Bluetooth Smart Ready –produkt för att funktionera. 
(Bluetooth SIG, 2013g) 
5.1.2 Bluetooth Smart Ready 
Bluetooth Smart Ready -apparater är oftast telefoner, surfplattor och bärbara datorer. 
Smart Ready används också i andra produkter, så som TV:n och spelmaskiner. 
Bluetooth Smart Ready använder dubbel-mode Bluetooth 4.0 -radio vilket betyder att 
den stöder också äldre Bluetooth -apparater. BT Smart Ready -produkter bör vara 
uppdaterbara med nya profiler av konsumenten för att kunna stöda nyare Bluetooth 
Smart -produkter. (Bluetooth SIG, 2013d) 
5.2 Utveckling av BLE 
Det finns flera företag som Nordic Semiconductor, Texas Instruments och CSR vilka 
tillverkar kretsar med BLE-teknologi. De har utvecklingspaket som man köpa för att 
lära sig tekniken och göra egna produkter.  
 
Utvecklingspaket för kretsen CC2541 av företaget Texas Instruments har tre 
hårdvarukomponenter. Paketet innehåller en USB-adapter som är värden, handsändare 
är slav och har sensorer och LED ljus och får ström från plattcellsbatteri, en avlusare 
vilket kan uppdatera och söka fel i programvaran för handsändare och USB-adaptern. 
Själva paketet kostar cirka 75 €.(Texas Instruments, 2013) 
5.3 Hälsobranschen 
Hälsobranschen har ett stort intresse i att ta BLE-tekniken i bruk och den används redan 
i flera olika produkter. Hälsosektorn vill använda tekniken eftersom det kan dra ner på 
stora kostnader, samt den kan användas till att monitorera patienter på distans. 
Patienternas sjukhusbesök förkortas eller undviks helt och hållet då man kan monitorera 
dem hemifrån. (Omre, 2010). 
 
  
Enligt Journal of Diabetes Science and Technology har det inte funnits någon teknik 
som fyller de olika krav för monitorering av patienter. De tycker att BLE tekniken kan 
fylla alla dessa krav. De säger att de finns 6 punkter som krävs av trådlösa tekniken 
vilket BLE-teknik uppnår. Första kravet är god interoperabilitet, så att olika apparater 
kan kommunicera med varandra. Det andra kravet är att tekniken ska ha låg 
energikonsumtion. Tredje är möjlighet till passande programvara för hälsoapparater. 
Fjärde kravet är att trådlösa signalen får inte vara känslig för störningar. Femte kravet är 
att överföringen av informationen kan skickas säkert. Sista kravet säger att man ska 
kunna skicka informationen via internet eller mobila nätverk till ställen som behöver 
informationen. (Omre, 2010). 
 
Bluetooth SIG har skapat en hälsoprofil till klassisk Bluetooth. Profilen är dock stor och 
kräver mycket energi och minne. BLE har flera olika profiler inom hälsovårdssektorn 
och utvecklarna för hälsoapparaten kan tillämpa en eller flera av dessa profiler. Detta 
reducerar energiförbrukningen och minnesproblem som man kan stöta på med klassisk 
Bluetooth. Bluetooth SIG kommer att utveckla flera olika profiler för olika ändamål och 
vissa av dessa används redan. Det finns redan GATT profiler för mätning av temperatur, 
blodtryck, tyngd, glukos samt en pulsoximeter. (Omre, 2010). 
 
I en undersökning testades mätning av Elektrokardiografi (EKG) eftersom den är 
komplex och intresset för det inom e-hälsa är stort. Man ville utvärdera om BLE-
tekniken lämpar sig för EKG-mätning. Slutsatsen var att man bör komprimera 
informationen som sänds eftersom obearbetad data blev för stort. Med komprimering 
var det möjligt att skicka informationen och diagnostisera flera hjärtproblem i realtid. 
(Jara, 2012) 
 
År 2009 valde Continua Health Alliance –  en icke-kommersiell öppen industriförening 
med 240 företagsmedlemmar som strävar till förbättrad hälsa av individen – två trådlösa 
standarder som kunde användas. BLE och Zigbee, en liknande trådlösteknik, valdes för 
trådlös hälsomonitorering för individernas hälsa och fitness(Omre, 2010).  
 
Från och med år 2008 har Bluetooth SIG kvalificerat 142 hälsoprodukter och 56 
fitnessprodukter. Food and Drug Administration (FDA), USAs livsmedel- och 
  
läkemedelsmyndighet, har bland annat godkänt en blodglukosmätare och en 
astmainhalator. Dessa är goda exempel på att förbättra konsumenternas hälsa via trådlös 
kommunikation med hjälp av Bluetooth Smart. Suke Jawanda, marknadschefen för 
Bluetooth SIG, säger att Bluetooths företagsmedlemmar är nytänkande och skapar nya 
sätt med vilka man hanterar, spårar och övervakar vår hälsa, från viktig medicinsk 
statistik i vår vardag till kondition och bättre produkter med Bluetooth. (Bluetooth SIG, 
2013h) 
5.4 Industrin 
Bluetooth Low Energy är inte menad för industriell marknad, utan den är mera inriktad 
mot konsumenter och personliga produkter. Zigbee, trådlös lågenergi-teknik, är mera 
menad för industriell och hemautomation nätverk. (Nordic Semiconductor, 2013a) 
5.5 Konsumenter 
Det finns flera produkter redan som konsumenterna kan använda i fitness-världen och 
hemelektronik. Med hjälp av smarttelefon som har BLE kan din telefon styra ditt hem. 
5.6 Smarttelefoner och operativsystem 
BLE har varit ett par år i marknaden betyder det att stöden till dator- och mobila- 
operativsystem kan ha många brister. Här kommer jag ta upp tre största operativsystem 
inom mobila och datorvärlden.  
5.6.1 Apple 
Apple har satsat mycket för Bluetooth 4.0 när man tittar hur många deras produkter har 
stöd. Första telefonen vilken stödde Bluetooth Low Energy var iPhone 4S (Peter Pachal, 
2011). Företaget Apple har flera produkter som har Bluetooth 4.0, deras nyaste 
generation som har Bluetooth 4.0  av datorer är: Macbook Pro, Macbook Air, Mac Mini, 
iMac. Nyaste generationen i mobila produkter är: iPod nano, iPod Touch, iPhone 5, 
iPad, iPad mini. (apple.com, 2013). Mountain Lion vilket är datorns operativsystem har 
  
nativt stöd för Bluetooth Smart Ready. Mobiloperativsystemet iOS är också Bluetooth 
Smart Ready(Suke Juanda, 2012) 
5.6.2 Google Android 
Förra året började det komma på marknaden Android telefoner som har Bluetooth v4.0. 
Men Google har inte implementerat BLE utvecklingsramverk för applikationer.  
Enligt Peter Hauser så fanns det många tecken på att BLE ramverket skulle komma ut 
på Android 4.0. Komponenttillverkarna har ramverket, biblioteken och verktygen 
tillgängliga för en lättare implementering. Trots de så fanns inget BLE ramverk för 
Android 4.0. Android 4.2 kom ut november 2012 utan stöd för BLE ramverk. (Peter 
Hauser, 2012) 
 
5.6.3 Microsoft Windows 
Windows 8 har nativt stöd för Bluetooth Low Energy(Bluetooth, 2013). Detta betyder 
att hårdvaran kan ha inbyggt en Bluetooth 4.0 komponent eller så kan man köpa en 
Bluetooth 4.0 USB adapter.(Bluetooth SIG, 2013k) 
 
Windows Phone 8(WP8) stöder nu Bluetooth v3.1. Nokia lovar att stödetför BLE 
kommer till WP8 telefoner, Lumia 820 och 920. Dessa telefoner har inbyggt en 
Bluetooth 4.0 krets (WCN3660) vilken Qualcomm har tillverkat. Enligt Nokia så är det 
hög efterfrågan på tekniken så en uppdatering borde komma snart till WP8 
telefoner.(Nokia, 2013) 
  
5.7 Prognoser 
 
Figur 6. Prognos på ökningen av apparater per år (Bluetooth SIG, 2013) 
 
Figur 8, berättar hur många Bluetooth apparater det kommer att säljas per år. År 2012 
har man sålt 2 miljarder apparater när år 2014 tror man att kommer att sälja 3 miljarder 
apparater. 
 
Det analytiska forskningsföretaget IMS beräknar att man från 2013 kommer att sälja 
över en miljard apparater varje år som använder BLE-tekniken. Ökande medvetet om 
fördelar över hälsan och livsstil kommer att skapa en blomstrande marknad för enskilda 
apparater som tillåter individer att kontrollera över sin hälsa, säger Bluetooth SIG 
(Bluetooth SIG, 2013j). Slutet av år 2016, kommer det att vara hälsoprodukter för 
konsumenter som beräknas använda Bluetooth Smart, med 5,7 miljoner leveranser som 
representerar mer än 50 procent av den trådlös konsument hälsotekniska 
marknaden.(Bluetooth SIG, 2013h) 
 
År 2012 har det redan leverats 9,5 miljarder Bluetooth apparater. Bara år 2013 så är det 
beräknats att vara 2,5 miljarder apparater som har leverats till världen(Bluetooth SIG, 
2013 Press). En prognos av ABI Research säger att i slutet av 2017 kommer det att 
finnas 20 miljarder apparater, detta beror på inflytandet av Bluetooth Smart produkter 
(ABI Research, 2012). Sport och Fitness produkter kommer att finnas 120 miljoner, 
som representerar att vara 75 % av hela marknaden (Bluetooth SIG, 2013h).  
 
  
6 PRODUKTER 
Här kommer jag att beskriva ett par exempel på hurdana produkter det kommer och 
finns på marknaden. CES2013 och MWC 2013 har visat nya produkter vilka kommer 
under året till marknaden. Kickstarter.com och indiegogo.com har flera Bluetooth Smart 
produkter som behöver kapital för att projektet ska gå vidare, flera av dessa produkter 
har fått tillräckligt kapital för att fortsätta och massproducera produkterna.   
6.1 Hälsa 
Nantlife har gjort flera olika produkter som använder Bluetooth smart. Deras Bluetooth 
Smart produkter kan mäta olika saker såsom, kroppstemperatur, pulsoximeter, 
glukosmätare, personvåg, pulsmätare, systoliskt blodtryck, dastoliskt blodtryck.  Dessa 
produkters mätningsinformation laddas till en nätportal var du kan analysera resultaten 
och till exempel visa resultaten till läkaren. (NantLife.com, 2013) 
 
NantLife Smart Pulse Oximeter är en pulsoximeter som mäter syremättnaden i blodet. 
Man sätter den fast på fingertoppet och den visar resultatet på en liten skärm. Dessutom 
kan man överföra informationen via telefonen till deras nätsida. Om du mäter ofta 
syremättnaden i blodet, kan du få en bild hur din kropp mår i olika tillstånd, exempelvis; 
stress, luftförering och träning. (NantLife.com, 2013) 
  
6.2 Fitness och sport 
 
Figur 7. Polar har lanserat sin pulsmätare H7 (dcrainmaker.com, 2013) 
 
Det finns nu redan flera fitness och sport produkter på marknaden som använder 
Bluetooth Smart, från pulsmätare till skor som analyserar hur du hoppar och springer. 
Med hjälp av program som kan analysera informationen från sensorerna kan man 
berätta vad du gör för fel och vad du borde göra annorlunda, alltså en digital personlig 
tränare. Det finns redan flera pulsmätaren ute på marknaden och under år 2013 kommer 
det att komma flera pulsmätare. 
 
 
En av de första fitness produkterna som använder BLE-tekniken är pulsmätare. 
Pulsmätaren med BLE-teknik brukar kosta omkring 60-100 €(verkkokauppa.com, 
2013), vilkendu sen ansluter till telefonen. I telefonen kan du använda olika program 
som kan läsa pulsmätarens information och med hjälp telefonens andra egenskaper så 
som GPS, kan du veta hurdan puls du har under viss sträcka. Om man jämför med en 
pulsmätare som ansluter med en klocka, så blir det dyrare om man måste betala klockan 
skilt och dessutom så har man inte samma egenskaper som telefonen har. 
 
Wahoo och Polar har lanserat egna pulsmätare, Enligt recensioner av dcrainmaker.com 
så har Wahoo Blue HR problem med att signalen försvinner eller avmattas. Men Wahoo 
  
har arbetet på det och nu borde den vara mera stabil. Polar H7 har inte såna problem. I 
recensionen säger man också att ansluta sin Blue HR monitor med Motorolas Motoactiv 
armbandsklocka när inte Polars H7 inte har detta stöd(DC Rainmaker, 2012a). I den 
andra recensionen sägs att Wahoo Blue HR pulsmätaren tappar signalen under 
vatten(DC Rainmaker, 2012b). Detta dock beror nog inte på produkten utan mera på att 
radiosignalen inte överförs bra under vatten. 
 
 
Figur 8 Nike+  Basketball har en elektronisk skosula (http://lipstickandaliftpass.com) 
 
Nike+ mäter dina fotsteg och med hjälp av trycksensorer och acceleratorsensor.  Den 
berättar hur högt du hoppar och snabbt du springer. Mobila programvaran har 100 olika 
övningar och sparar informationen som sensorerna ger. I figur 5 ser man 4 trycksensorer 
och i mitten så finns det acceleratorsensorn, batteri och radiokomponent som funkar 
med Bluetooth Smart. Den skickar realtid till telefonens program och programmet 
analyserar informationen. Dessutom finns det en nätportal var du kan titta ännu 
noggrannare på resultaten. (Akitunde, 2012) 
 
 
 
  
6.2.1 Stegräknare 
Fitbit One är en stegräknare som mäter hur aktivt du rör på dig. Den mäter steg och 
antal trappsteg du har klättrat, dessutom mäter den hur mycket du rör på dig i sömnen. 
Via mobilprogrammet kan du analysera din rörlighet och även få mera information från 
webbsidan. Den använder Bluetooth Smart och har batterilivslängd cirka en vecka. Den 
ser ut som en USB-sticka i storleken och har en skärm som visar stegen, trappstegen, 
kalorierna, avstånd och klockan.(fitbit.com/one, 2013) 
6.3 Hemelektronik 
6.3.1 Armbandsklockor 
Armbandsklockor börjar bli som smartklockor, den kan ha olika program, enkla 
versioner av mobila program, som kan visa Facebook nyhetström, karta var du befinner 
dig, läsa epost och avläsa kalender. Smarttelefonen skickar all information till klockan 
med hjälp av Bluetooth. Det finns olika smart-armbandsklockor, vissa ger mera 
information och vissa mindre information, oftast på energibekostnad och teknik. Det 
finns olika armbandsklockor, vissa använder Bluetooth- eller Bluetooth Smart-teknologi 
eller sen finns det hybridklockor som använder båda. Jag går igenom ett par klockor 
som använder Bluetooth Smart-teknologi. 
  
 
Figur 9 Cooko armbandsklocka(connectedevice.com, 2013) 
Cookoo Watch är en analog armbandskloka, figur 11, som använder BLE-tekniken för 
att kommunicera med telefonen. Den har olika ikoner i klockan som lyser upp och 
larmljud. Dessa egenskaper är inkommande samtal, missade samtal, kalender 
påminnelse, telefonen är utanför räckhåll, lågbatterivarning för telefonen, alarm och 
nedräkningstimer. Samt kan man ringa upp sin telefon om man tappat den. 
Uppskattande livslängden är ett år när telefonen är anslutet med armbandsklockan. 
Klockan stöder iOS apparater som är Bluetooth smart Ready. Stöd för Android är på 
kommandet.(cookoowatch.com, 2013) 
 
Casio G-shock klockan är ganska likadant som Cookoo klockan, men är en digital 
version. Den tar automatiskt tiden från telefonen, så den uppdaterar automatiskt tiden 
när du byter tidzoner. Den visar facebook, twitter, weibo, epost och inkommande samtal 
aviseringar. G-shock klockan lovar att ha 2 års batterilivslängd och stöder iOS 
produkter som är Bluetooth Smart Ready. Androidstöd är också på kommandet. (Casio, 
2013) 
6.3.2 Termometer 
En termometer som mäter värmen på maten när den är i ugnen. Temperaturen skickas 
trådlöst till telefonen och då maten uppnått värmepunkten så kommer det larma 
  
telefonen. En sådan här produkt har Thinkoptics gjort och de använder också Bluetooth 
Smart-teknologin och har en räckvidd på 30 meter. (thinkoptics.com, 2013) 
6.3.3 Lampa 
 
Figur 10. Bluetooth Bulb, Led-lampa som man kan styra via telefonen (blueclickhome.com, 2013) 
 
Företaget BlueClickHome har utveckat en LED-lampa, figur 12, som man kan sätta fast 
i samma uttag som en vanlig glödlampa. Med hjälp av telefonen kan man ändra färgen 
på lampan och stänga av lampan. Lampan har över en miljon olika färger. De har 
lansera två olika lampor en med 6 watts effekt och andra med 9 watts effekt. Det är 
möjligt att ha ansluta lampan med 10 olika Bluetooth Smart Ready apparater. För 
tillfället finns det bara applikation för iOS operativsystem.  (blueclickhome.com, 2013) 
6.3.4 Mus och tangentbord 
Nordic Semiconductor annonsera de första musen och tangentbordet som använder 
Bluetooth Smart i CES 2013(Consumer Electronics Show). Den har också integrerad 
NFC så man kan para det med OOB-metoden så att användaren slipper att skriva in kod 
eller ansluta via operativsystemet. Dessutom när den använder OOB-metoden så ger det 
mera säkerhet för avlyssning av informationen. Windows 8 har nativt stöd för att ansluta 
med OOB-metod med användning av NFC. Musen använder 2 mA i aktiv stadium, i 
vänteläget 350 µA och i viloläget 1 µA. Tangentbordet använder 340 µA i aktiv 
  
stadium, 180 µA vänteläget, 800 nA viloläget. Båda kan man använda en eller två 
AAA-batterier. (Nordic Semiconductor, 2013b) 
 
Om man har två AAA-batterier med kapacitet 1200 mAh. Så kan man räkna ut att 
musen i aktivt läge skulle fungera 1200 timmar (2400 mAh/ 2 mA = 1200h). Det 
betyder med 3 timmars aktiv användning per dag skulle man ha ström för musen för 
cirka. 400 dagar.  
6.3.5 Speltillbehör 
Företaget MadCatz har i januari lanserat flera produkter som använder BLE-teknologi. 
Nästa generations R.A.T.M spelmus har batterilivslängd på ett år och ha en prestanda 
som är förväntat av en R.A.T spelmus.  Lasermusen har 12 knappar av vilka 10 kan 
programmeras. Spelmusen kommer ha en rörelseupplösning på 6400 dpi. MadCatz 
kommer också att lansera en spelkontroller med Bluetooth Smart vilken du kan ansluta 
till exempel på en dator eller en mobilprodukt. (Mad Catz, 2013) 
6.3.6 Närhets-tagg 
Tänk om du har tappat nycklarna så kan du med hjälp av en liten apparat med telefonen 
hitta den. Du kan sätta apparaten till exempel i plånboken, nyckelringen eller något 
annat som du vill följa. Den använder sig av BLE-tekniken för att mäta hur stark 
signalen är och berättar på telefonens skärm var den befinner sig. Med BLE-teknik så 
kan du använda plattcellsbatteri och få över ett år batterilivslängd.  
 
  
 
Figur 11. En Närhetsapparat Stick-N-Find storlek(StickNFind.com, 2013) 
 
En av de kickstarter.com -projektet som har fått stor succé är Stick-N-Find närhets-
taggen, Figur 13, av Företaget StickNFind. Storleken på denna apparat är i samma klass 
som knappcellsbatteri. Dess räckvidd är cirka 30 meter och har batterilivslängd på ett år. 
Med hjälp av programmet i telefonen så kan du efterlysa din närhets-tagg. Den använder 
ljud och en lampa så att du hittar den. Programmet på telefonen har också en radar så du 
ser hur nära den är, men har inte möjlighet visa riktningen. Apparaten kostar cirka 20 
€/st.(sticknfind.com, 2013) 
 
Programutvecklare har också möjlighet att göra egna program till Stick-N-Find. Honig 
har ett bra exempel på det. I konstmuseum kan man sätta fast bredvid tavlorna en Stick-
N-Find apparat och sen när någon kommer och ser på tavlan kan man ge en notifikation 
till telefonen då den berättar tilläggsinformation om tavlan. (Honig, 2013) 
 
Företaget håller på att utveckla en längre räckvidds apparat BluTracker som använder 
GPS för positionen och BLE-teknik.  Den lovar ha en räckvidd på cirka 800 m, p.g.a. 
modifierade radiofrekvensförstärkare och speciell rundstrålande antenn. Med hjälp av 
BLE-tekniken så finns det inga extra kostnader. Storleken är större och är menad för 
cyklar, barn och djur. Så om du sätter BluTracker fast i cykeln och lämnar den nånstans 
nära dig, så med rörelsedetektorn kan den notifiera din telefon om någon rör på din 
  
cykel. Dessutom finns det ingen on/off knapp och är ständigt på och har batterilivslängd 
på 2 månader.(sticknfind.com, 2012) 
 
En annan närhets-tagg är Hipkey av företaget hippih som har 50 meters räckvidd och 90 
dB alarmljud. Den har också rörelsedetektor när man rör på den så utlöser sig alarmen. 
Men batterilivslängden är bara från 2 till 4 veckor, men apparaten har laddningsbart 
batteri som laddas via mikroUSB(hippih.com, 2013). Priset är relativ högt, 85 
€/st.(Apple.com, 2013) 
6.4 Tillämpning av andra överföringstekniker 
 
Flower power är en apparat som har sensorer för värme, solljus, markfuktighet och 
gödsel. I telefonen väljer du vilken sorts blomma den ska följa och tar informationen 
från databasen för att veta rätta omständigheter för blomman. Mobiltelefonen håller 
kontroll att växten har rättsorts omständighet och meddelar användaren om blomman 
inte får tillräckligt t.ex. solljus. Apparaten använder ett fingerbatteri. Lanseras år 2013. 
(Parrot SA, 2013) 
 
Tethercell är ett skal vilket du sätter på ett AAA-batteri, som du kan sätta till en apparat 
som använder AA-batterier. Med hjälp av Tethercell kan du släcka apparater med 
telefonen och dessutom göra tidsplanering när de ska släckas. Den mäter också 
batteriladdningen av AAA-batteriet. Produkten lanseras år 2013. (TetherCell, 2013) 
 
  
 
Figur 12. Kartong som har trycksensorer och skickar informationen trådlöst till en iPad (skärmdump turnstyle.com) 
En prototyp av kartong fungerar som pekskärmteknologi, figur 14, var 
tryckningsmaterialet är silver. Du kan trycka var som helst på kartongen och den känner 
till var du trycker och med hjälp av Bluetooth Smart så kan man överföra trådlöst 
kommandon till dator eller mobilapparat.  
 
REFLEKTIONER 
Bluetooth Low Energy är en intressant teknik som reflekterar vart vi kommer att gå i 
framtiden. P.g.a. dess billiga och små systemkrets med lång batterilivslängd kan man 
automatisera och analysera mera än tidigare. BLE tekniken är menad för att analysera 
och monitorera olika saker. Med hjälp av telefonen kan du hitta rätt program för att ta 
all nytta sensorerna i din Bluetooth smart apparat. Bluetooth Low Energy kommer att 
öka på ditt eget välmående och underlätta ditt liv. Den kommer att inverka som en 
personlig tränare och sekreterare som är alltid nära och berätta vad du ska göra.   
 
Som till exempel i sport och fitness – branschen, med pulsmätare vilket berättar hur 
kroppen mår när du springer, kan med olika program förbättra dina resultat, hur du själv 
vill. Efter springandet skickas resultaten till en nätportal som analyserar och sparar 
  
träningen. Den kan höja ditt intresse att träna hårdare när den jämför med kompis eller 
gör din träning till ett spel.  
 
Ett annat exempel är, smart hem, där sköter telefonen kommunikationen med hemmet. 
Lamporna sätts på när du är nära och släcks efter du har gått bort. Du sitter i 
vardagsrummet och du vill byta lampans färg från blå till grön, då tar du fram telefonen 
och ändrar färgen på lampan. Telefonen larmar att blomman behöver vattning. När du 
går till bilen så larmar telefonen att du glömde plånboken och berättar var den befinner 
sig.  
 
Denna teknik kommer att vara möjlig år 2013, alla dessa produkter antingen har lanserat 
eller kommer att lanseras under kommande månader. Detta teknik har redan tidigare 
varit möjligt utan BLE-tekniken, men BLE-tekniken hjälper till att eliminera flera 
problem som inte har varit möjliga för alla konsumenter.  
 
Bluetooth Low Energy kommer inte att ersätta klassisk Bluetooth utan mera kommer 
den att komplettera den. Den är bra på det som klassisk Bluetooth inte är och dålig på 
det som klassisk Bluetooth är bra på. BLE-tekniken kommer att vara en teknik som 
många av oss kommer att använda inom nästa fem år. Det är teknik som har flera 
möjligheter inom många branscher. Smarttelefonerna har ökat drastiskt under senaste 
åren och nya mobilprodukter kommer på marknaden så blir det ökande efterfråga på 
mobiltillbehör. Bluetooth-tekniken som redan finns i de mesta telefoner och har en stark 
framgång att få BLE-tekniken till framtidens telefoner och kommer att ha stor dominans 
om man jämför med andra trådlösa lågenergi produkter.  
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